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$V=$ $\{0,1, \ldots, n\}$ $E=\{(i, j)$ $|i,j\in V,$ $i\neq$
$G=$ $(V, E)$ $M=$ $\{1,2, \ldots, m\}$ . 0
, , . $i\in V$ , $k\in M$ , $(i,j)\in E$
.
$a_{i}$ (\geq 0).
$t$ (t) $(\geq 0)$ .
$k$
$uk$ (\geq 0).
$(i, j)$ $d_{ij}$ (\geq 0).
$(i,j)$ $t$ $q_{ij}(t)$ (\geq 0).
, $t$ (t) $\leq\lim_{\epsilonarrow 0}\min\{p_{i}(t+\epsilon),p_{\mathrm{i}}(t-$
$\epsilon)\}$ . , $t<0$ $p_{i}(t)=+\infty$ , 0
. $q_{ij}$ , , $t$
$q_{ij}(t) \leq\lim_{\epsilon\neg 0}\min\{q_{ij}.(t+\epsilon), q_{ij}(t-\epsilon)\}$ , $t<0$ $q_{\iota \mathrm{j}}(t)=+\infty$
0 . , $t\geq 0$ $p_{i}(t)\geq 0$ $q_{\mathrm{i}j}(t)\geq 0$ .
, $+\infty$
. . $q_{ij}$ 3.1
.
, k} )--\vdash $\sigma^{k}$ , $k$ $h$ $\sigma^{k}$ ( h) , $\sigma=(\sigma^{1}, \sigma 2, . . ., \sigma^{m})$
. , $k$ $n_{k}$ . ,
, $\sigma^{k}(0)=\sigma^{k}(n_{k^{\sim}}+1)=0$ . , $s_{i}$. $i$ , $s_{k}^{\mathrm{a}}$ $k$
, $s=$ $(s_{1}, s2, . . ., s_{n}, s_{1}^{\mathrm{a}}, s_{2}^{\mathrm{a}}, \ldots, s_{m}^{\mathrm{a}})$ . 0
, $s_{0}=0$ . , $(\sigma, s)$ .
36
$\mathrm{K}\mathrm{s}-\text{ }$
$\sigma$ , $yik(\sigma)\in$ {0,1}, $i\in V,$ $k\in M$ , $k$ $i$
$yik(\sigma)=1$ , $yik(\sigma)=0$ . $d_{\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}}(\sigma)$ ,psu (s), a um $(\sigma),$ $q_{\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}}(\sigma, s)$
, , ,
,




$a_{\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}}(\sigma)$ $=$ $\sum_{k^{\wedge}\in M}\max\{\sum_{i\in V}a_{i}y_{ik}(\sigma)-u_{k},$ $0\}$
$q_{\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}}(\sigma, s)$ $=$ $\sum_{k\in M}\sum_{h=0}^{n_{k}-1}q_{\sigma^{k}(h),\sigma^{k}(h+1)(S_{\sigma^{k}(h+1)}}-s_{\sigma^{k}(h)})$ (1)
$+ \sum_{k\in M}q_{\sigma^{\mu}(n_{k}),0}.$
( $s_{k}^{\mathrm{a}}-S\sigma$k $(n_{k})$ )
. .
minimizc cost $(\sigma, s)=d_{\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}}(\sigma)+p_{\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}}(s)+a_{\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}}(\sigma)+q_{\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}}(\sigma, s)$ (2)
subject to
$\sum_{k^{\wedge}\in M}y_{ik}(\sigma)=1$








subject to $s\in R^{n+m}$




$q_{ij}$ ( , 2
). .
3.1 $q_{ij}(t)$ , ( $i,\text{ }\in E$ -^ , $pi$ (t), $i\in V$
, $s$ $\mathrm{N}\mathrm{P}$ .
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$x_{i}\in\{0,1\}$ , $i=1,2,$ $\ldots$ , $n$
, $\mathrm{N}\mathrm{P}$ 1 . 0-1 (5)
minimize $\sum_{i=1}^{n}c_{f}(1-x_{i})=\sum_{i=1}^{n}c_{i}-\sum_{i=1}^{n}c_{i}x_{i}$ (6)
.
, 1,2, . . ., $n-1$ , $i$ $i$ .
$n$ . , $s_{n}$ ,
minimize $\sum_{i=1}^{n}p_{i}(s_{i})+\sum_{i=1}^{n}q_{i-1,i}$( $s_{i}-$ si-1) (7)
subject to $s\in R^{n}$
. 0-1




$+$ (X), $t\in(b, +0)$
(8)
$q_{i-1,i}.(t)$ $=$ $\{$
$c_{i}$ , $t\in[0, w_{i})$
0, $t\in[w_{i},$ $+$ c$\infty$))
(9)




$\tilde{s}_{i-1}+w_{i}$ , $\tilde{x}_{?}$. $=1$
. $\tilde{x}$
$\overline{s}_{i}=\sum_{j}$9 $w_{j}\overline{x}_{j}\leq b$ , $i=$ l, 2, . . ., $n$ (10)
. , (8) $\sum_{i=1}^{n}p_{i}(\tilde{s}_{i})=0$ , (9) $\sum_{i=1}^{n}q_{i-1,i}(\tilde{s}_{i}-\overline{s}_{i-1})=\sum_{i=1}^{n}c_{\mathrm{t}}(1-\tilde{x}_{i})$.









$\sum_{i=1}^{n}w_{i}\hat{x}_{i}\leq\sum_{i=1}^{n}(\hat{s}_{\mathrm{t}}-\hat{s}_{0-1})\hat{x}_{2}\leq\sum_{i=1}^{n}(\hat{s}_{i}-\hat{s}_{i-1})=\hat{s}_{n}\leq b$ . (12)
, $\hat{s}$ (8) . , $\hat{s}$
, $\sum_{i=1}^{n}p_{i}(s_{i})=0$ , (9)
$\sum_{i=1}^{n}c_{?}(1-\hat{x}_{i})$ $= \sum_{i=1}^{n}p_{l}(\hat{s}_{i})+\sum_{i=1}^{n}q_{i-1,i}(\hat{s}_{i}-\hat{s}_{i-1})$. $(13)$
$\mathrm{I}\wedge$- (6) (7) – , 0-1
. $\mathrm{I}$
3.2
, $k$ $\sigma^{k}$ ,
. 2 ,
$q_{ij}(f_{J})$ , ( i, $j$ ) $\in E$ .
3.2.1








$+\infty$ , $t\neq 0$
0, $t=0$




(14) . $p_{h}^{k}$ ( t) $q_{h}^{k}$ (t)
, $f_{h}^{k}$ (t) . , ,
. ,
. , $\delta(g)$ $g$ .
, (14) $\min_{t^{J}}\{f_{h-1}^{k}(t’)+q_{h-1}^{k}(t-t’)\}$ . $q_{h-1}^{k}$
, $f_{h-1}^{k}$ . , $f_{h-1}^{k}$ (t) $t$
, $f_{h-1}^{k}$ . $\overline{\delta}(g)$ 9 . $f_{h-1}^{k^{\wedge}}$
$K=\overline{\delta}(f_{h-1}^{k})$ , $S_{1},$ $S_{2},$ $\ldots,$ $6_{K}’$ . $t_{i}\in S_{i},$ $t,$ $\in S_{j},$ $i<j\Rightarrow t_{i}<tj$
. .
$F_{i}(t)$ $=$ $\{$
$+\infty$ , $t\not\in S_{i}$
















$E_{i}(t)=$ $\mathrm{n}_{t’}$ $\{F_{i}(t’)+q_{h-1}^{k}(t-t’)\}$ , $F_{i}$ $q_{\iota-1}^{k}$,
.
3.2 $E_{i}$ $F_{i}$ $q_{h-1}^{k}$ $O$ (\mbox{\boldmath $\delta$}(Ei)) . , $\delta(E_{i})\leq\delta(F_{i})+\delta(q_{h-1}^{k})$
.
. 1 2 . $\sigma^{k}(h-1)$ $s_{h}^{k}1$ ,
1: $s_{h-1}^{k}$ $t_{h-1,h}$
$\sigma^{k}(h-1)$ $\sigma^{k}$ ( h) $t_{h-1,h}=s_{h}^{k}-s_{h-1}^{k^{\sim}}$ . 2 $(s_{h-1}^{k}, th-1,h)$
$F_{i}(s_{h-1}^{k})+q_{h-1}^{k}(t_{h-1,h})$ . ,
$F_{i}$ $q_{l\iota-1}^{k}$ , $E_{i}$ (t) , $s_{h-1}+t_{h-1,h}=t$
$F_{i}$ (s $h-1$ ) $+q_{h-1}^{k}$ ( t $h-1,h$ ) . , AB $\mathrm{k}_{-}$
. AB $F_{i}$ , $q_{h-1}^{k}$ 1
, AB . AB
, $A$ $B$ , , AB
. , AB $A$ $B$
. , $s_{h-1}+t_{h-1,h}=t$ . $s_{h-1}+t_{h-1,h}=t$
AB . ,




2 $C$ $E_{i}$ (t) . $t[perp]_{1}\Delta$t $E_{i}(t+\Delta t)$
. .
$C$ . , $q_{h-1}^{k}$ , $q_{h-1}^{k}$
. , $C$ .
$C$ , $E_{i}(t+\Delta t)$
. $E_{i}$ (t) , 1 $(0, 0)$ ,
,
$O$ (\mbox{\boldmath $\delta$}(Ei)) . , , $\delta(E_{i})\leq\delta(F_{i})+\delta(q_{h-1}^{k})$
. $\mathrm{I}$
3.2.4 $E_{1}$ , E2, . . . , $E_{K}$
$E_{1},$ $E_{2},$
$\ldots,$









$k$ . $E_{1},$ $E_{2},$ $\ldots,$ $E_{k}$ $\min_{1\leq i\leq k}E_{i}$ (t) .
$k=K$ $k:=k+1$ $k$ .
$k$ , $k-1$ $E_{1},$ $E_{2},$ $\ldots,$ $E_{k-1}$ ,
$E_{k}$ .
, 3.3 .
3.3 $t$ , $i<j$ $E_{i}$ $E_{j}$ .
101
3: $E_{\mathrm{i}}$ $E_{j}$
. 3 , 1 , $E_{i}$ $E_{j}$ 2 . ,
$E_{i}$ $E_{j}^{\urcorner}$ $B$ $F$ . $B$ $E_{i}$ AB
$BC$ . , $F$ $E_{j}$ $EF,$ $FG$
.
$E_{i}$ $B$ , $BC$ , $HI$
. $E_{l}$ , $BC$ $HI$ }
. , $BC$ $CD$
.
$EF$ AB $CD$ , , $E_{j}$ $EF$ $FG$
, $B$ $E_{i}$ (t) , $F$ $E_{j}$ ( t)
. I
3.4 .
3.4 $E_{1},$ $E_{2},$ $\ldots,$ $E_{k}$ 1 ,
.
. , $i<j$ , $t$ $E_{i}$ (t) $E_{j}$ ( t) .
3.3 , $E_{i}$ (t) $E_{j}$ (t) 1 .
$E_{i}(t)\leq E_{j}$ (t) $E_{i}(t)>E_{j}$ (t) . F
. I
F- , $E_{1},$ $E_{2},$ $\ldots,$ $E_{K}$ . 4 , $E_{1}$ , E2, $E_{3}$
$E_{1},$ $E_{2},$ $E_{3},$ $E_{4}$ ,
.
1. $E_{4}$ , .
, $E_{2}$ $E_{3}$ $E_{4}$ . $E_{4}$ $|\backslash \wedge$ ,
$E_{1}$ $E_{2}$ . $E_{4}$ ,
. , , $E_{4}$ $E_{2}$ .
102
4:
2. $E_{2}$ E3 ( $E_{2}$ ) , $E_{4}$
.
$E_{1},$ $E_{2},$




, $E_{k}$ , 1






, $E_{1},$ $E_{2,)}\ldots E_{K}$
, $E_{k}$
$O$ ( $\sum_{i=1}^{K}\delta$ (Ei) ), (16)
$O$ ( $+ \sum_{i=1}^{K}\delta(E_{i})$) (17)
, $O$ ( $\sum_{i=1}^{K}\delta$ (Ei)) .
3.2.5
(14) $f_{h-1}^{k}$ $f_{h}^{k}$ 7
1. $E_{1},$ $E_{2},$ $\ldots$ , E-\mbox{\boldmath $\delta$}(fhk-,
2. $E_{1},$ $E_{2},$ $\ldots,$ $E_{\overline{\delta}(f_{h-1}^{k})}$.
3. $p_{h}^{k}$
.
1. $i$ $E_{i}$ $O(\delta(F_{i}\lrcorner))$ , $E_{i}$
$o$ ( $\sum_{\mathrm{q}=1}^{\overline{\delta}(f_{h- 1}^{k})}\delta$ (E,)) .
2. 1 .
103
3. $p_{h}^{k}$ $o( \sum_{i=1}^{\overline{\delta}(j_{h-1}^{k})}\delta(E_{i})+\delta(p_{h}^{k}))$ .
1 3 $O( \sum_{i=1}^{\overline{\delta}(f_{\iota-1}^{k},)}\delta(E_{i})+\delta(p_{h}^{k}))$ .
$\Delta_{p}^{k^{\wedge}}$ $=$ $\sum_{h=1}^{n\iota+1}.\delta$(p$kh$ )
$\overline{\Delta}$2 $=$ $\sum_{h=1}^{n_{k}+1}\overline{\delta}$(p$hk$ )
$\Delta$9 $=$ $\sum_{h=0}^{n_{k}}\delta$ (q$hk$ )
$\text{ }$ . $f_{h}^{k}$
$\overline{\delta}$(fh) $\leq$ $\overline{\delta}$(f$h-1k$ ) $+\overline{\delta}$(p$hk$ ) $-1$
$=$ $o(\overline{\Delta}_{\mathrm{p}}^{k})$









. , $\sum_{i=1}^{\overline{\delta}(f_{h-1}^{k})}\delta(E_{i})+\delta(p_{h}^{k})=O(\overline{\Delta}_{p}^{k}\Delta_{q}^{k}+\Delta_{p}^{k^{\wedge}})$ , $f_{h-1}^{k}$
$f_{h}^{k}$ $O(\overline{\Delta}_{p}^{k}\Delta_{q}^{k}+\Delta_{\mathrm{p}}^{k})$ .
, $f_{1}^{k}$ , $f_{2}^{k}$ , . . ., $f_{n_{k}+1}^{k}$ $O(n_{k}(\overline{\Delta}_{\mathrm{p}}^{k}\Delta_{q}^{k}-\vdash\Delta_{p}^{k}))$ .
$O(n_{k}(\overline{\Delta}_{p}^{k}\Delta_{q}^{k}+\Delta_{p}^{k}))$ . $p_{h}^{k}$ $q_{h}^{k}$
$\Delta_{q}^{k}$ $\Delta_{p}^{k}$ ,
, $\overline{\Delta}_{p}^{k}\leq\Delta_{p}^{k}$ . , .
4
, . $\sigma=$ $(\sigma^{1}, \sigma 2, . . . , \sigma^{m})$ ,
$d_{\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}}(\sigma)$ $a_{\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}}(\sigma)$ . , $p_{\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}}(s)$ $q_{\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}}(\sigma, s)$
, $p_{\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}}(s)+q_{\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}}($\sigma , $s)$ $i$ $s_{i}$
. , $\sigma$ , $(\sigma, s)$
104
. , $\sigma$ . , , ,
$\sigma$ .
$\sigma$ $NB(\sigma)$ , $\sigma$ .
, $\sigma$ $NB(\sigma)$ $\sigma$ ,
. .
LOCAL SEARCH
0. , $\sigma$ . $k=1$ .
$k$ . $\sigma$ $NB(\sigma)$ $\sigma$ $\sigma$’ . $\sigma’$









, , 2 $L^{\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}}$
, . , $\sigma$
, $N^{\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}}(\sigma)$ . ,
$\sigma=$ ( $\sigma^{1},$ $\ldots,$ $\sigma$m) , 2 $\sigma^{k}$ $\sigma^{k’}$
$N^{\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}}$ $(\sigma, k, k’)$ . ,




. . - 2 $(\sigma^{k}(h_{1}^{k}-1), \sigma^{k}(h_{1}^{k}))$ $(\sigma^{k}(h_{2}^{k}-1), \sigma^{k}(h_{2}^{k}))$ ,
- ) 2 $(\sigma^{k’}(h_{1}^{k’}-1), \sigma^{k’}(h_{1}^{k’}))$ $(\sigma^{k’}(h_{2}^{k’}-1), \sigma^{k’}(h_{2}^{k’}))$ .
, 4 $(\sigma^{k}(h_{1}^{k}-\mathfrak{y}, \sigma^{k’}(h_{1}^{k’})),$ $(\sigma^{k’}(h_{2}^{k’}-1), \sigma^{k}(h_{2}^{k})),$ $(\sigma^{k’}(h_{1}^{k’}-1), \sigma^{k}(h_{1}^{k}))$
$(\sigma^{k}(h_{2}^{k}-1), \sigma^{k’}(h_{2}^{k’}))$ $\mathbb{I}$ , \sigma k(hkl)\rightarrow \sigma $(h_{2}^{k}-1)$ $\sigma^{k’}(h_{1}^{k’})arrow\sigma^{k’}(h_{2}^{k’}-1)$
.
, ( $L^{\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}}=n$)
, 2-opt’ . 2-0pt’ , 2 1
, 2 ,
( 6 ). 2 $\sigma^{k},$ $\sigma$” 2-0pt’
$\acute{\mathrm{f}}_{\overline{\ddagger}}^{-^{\mathrm{B}}}$. $N^{2\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}^{*}}$ $(\sigma, k, k’),$ $2$-opt’ $N^{2\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}^{*}}(\sigma)$ . ,
























, 2 ( 5 $\sigma^{k}(h_{\mathit{2}}^{k}’-$
$1)$ , $\sigma^{k’}(h_{9,\sim}^{k’}-1))$ . , ,
$L^{\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}}$ , , $2-\circ \mathrm{p}\mathrm{t}^{*}$
. , , $2^{-\mathrm{o}\mathrm{p}}\mathrm{t}$ ”
, .
, $2^{-\mathrm{o}\mathrm{p}}\mathrm{t}*$ ,
, $[5, 8]$ .
2 . . ,
$L^{\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}}$ ) 1 2
$O$ (nLcross) ( $n$ ). , ,
$O(nL^{\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}})\cross O(nL^{\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}})=O(n^{2}(L^{\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}})^{2})$ (20)
. 2-opt’ , 1 1









$N^{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}}($\sigma , $k)$ ,
$N^{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}}(\sigma)$ ,






















. - 7 . , $l$ ,
.
, $O(L_{\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}}^{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}})$ ,
$O$ (n) , $O(L_{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}}^{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}})$ , ,

































, . , (2)
.
cost(\sigma ) $=d_{\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}}\langle\sigma$) $+p_{\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}}(\sigma)+q_{\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}}(\sigma)+a_{\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}}(\sigma)$ (24)
$\sigma^{\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{r}}$ , $NB(\sigma^{\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{r}})$ $\sigma^{\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{w}}$ .




, $\Delta cost$ .
$\Delta$cost $=$ cost $(\sigma^{\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{w}})$ -cost $(\sigma^{\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{r}})$
$=$ \Delta dsum+\Delta psum+\Delta qsum+\Delta asu
, $\Delta d_{\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}},$ $\Delta p_{\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{n}1}+$ \triangle qsum’ $\Delta a_{\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}}$
.
5.1 $\Delta p_{\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}}+\Delta q_{\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}}$ [
$\Delta p_{\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}}+\Delta q_{\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}}$ , 2 ( 1 )
. , , 3.2
(14) , , $\triangleright^{-}$ $b_{h}^{k}(t)$
, .
$b_{h}^{k}$ (t) , $\sigma^{k}$ $h$ $t$ , $\sigma^{k}$ ( h), $\sigma^{k}(h+1),$ $\ldots,$ $\sigma^{k}(n_{k})$
, ,
. , $b_{h}^{k}$ (t) , $f_{h}^{k}$ (t) , .
$b_{n_{k}+1}^{k}(t)$ $=$ $p_{0}^{k}(t)$
$b_{h}^{k}(t)$ $=$ $p_{h}^{k}(t)+ \min_{t},$ $(b_{h+1}^{k}(t’)+q_{h}^{k}(t’-t))$ , $1\leq h\leq n_{k}$ (25)
$h$ , $f_{h}^{k}$ (t) $b_{h+1}^{k}$ ,
, $\min_{t}f_{n_{k}+1}^{k}$ (t) , 1
$\min_{t}(f_{h}^{k}(t)+\min_{t},$ $(b_{h+1}^{k}(t’)+q_{h}^{k}(t’-t)))$ (26)
, (14) $\min_{t}f_{n_{k}+1}^{k}$ .
, (26) , (14) $f_{h-1}^{k}$ $f_{h}^{k}$ , $o(\overline{\Delta}_{p}^{k}\Delta_{q}^{k}+\Delta_{p}^{k})$
108
pJ . 2-opt’ .
,
, [4] , ,
, 1





5.2 $\triangle a_{\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}}$ $\Delta d_{\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}}$ [
, $\Delta a_{\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}}$ . , ,
. . ,
. 2-opt’ , 2 .
,
$\sigma^{k}$




$\gamma_{\dot{\mathrm{t}}}^{k}=\sum;=1$ $a_{j}^{k}=\gamma_{i-1}^{k}+a_{i}^{k}$ , $i=1,$ . . ., $n_{k}$
, . , $\sigma^{k}$ $O$ (nk) . ,





$\Delta d_{\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}}$ , $O$ (y , (27)
\Delta as
( - ), $O$ (1) .
6




1. $\sigma$ , $\sigma_{\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}}:=\sigma$ .
2. $\sigma$ .
3. cost(\sigma ) $\leq cost(\sigma_{\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}}.)$ , $\sigma_{\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}}:=\sigma$ .
4. $-\mathrm{j}^{\gamma}$ . $\sigma_{\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}}$
$\sigma$ , 2 .
103
, 4. $\sigma_{\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}}$ , $\text{ }$
. , 2 ,
, . ,
$\sigma_{\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}}$
$\lambda$ , $\sigma$ . $\lambda$ 1
, $\lambda$ , $\sigma_{\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}}$ 3 $\lambda:----\lambda+1$
. $\lambda$ 3 . 1 .
7
, PC (Pentium4 $2.8\mathrm{G}\mathrm{H}\mathrm{z}$ , 1GB memory) $\mathrm{c}-\overline{\overline{\Pi}}$ .
, Solomon [6] . , $[0, 100]^{2}$ 100
, $i$ $j$ $d_{ij}$ , $t_{ij}$ . $i$ ,
$[e_{i}, l_{i}]$ , $a_{i}$ , $\tau_{i}$ . .
, . , ( , )
. , .
6 , Rl, Cl, $\mathrm{R}\mathrm{C}1$ , R2, C2, RC2 . $\mathrm{R}$ -
, $\mathrm{C}$ 10 1 10 .









$\alpha$ 1 $(e_{i}-t),$ $t<e_{i}$
0, $e_{i}\leq t\leq l_{i}$
$\alpha$ 1 $(t-li)$ , $l_{i}<t$
$q_{ij}(t)$ $=$ $\{$
$+$X, $t<0.9(\tau_{i}+t_{ij})$
$\alpha$ 2 $(\tau_{i}+t_{ij}-t)$ , $0.9(\tau_{i}+t_{ij}.)\leq t<\tau i+t_{ij}$
0, $\tau_{i}+tij\leq t$
. , $\alpha_{1},$ $\alpha_{2}$ . 2000 ,
Lcro =3, $L_{p\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}}^{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}}=3,$ $L_{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}}^{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}}=20$ .
1, 2, 3 . 1 2 , 3
1 . 1 2 $\alpha_{1}=\alpha_{2}=10$ ,
3 $\alpha_{1}=\alpha_{2}=100$ . , $P$ (
), $Q$ ( )




. , , 0 .
$*$ - , 3 $P_{\max}$
Q, $\mathrm{a}\mathrm{x}$ , .
1 2 , $\mathrm{C}$ ,
. $\mathrm{R}$ $\mathrm{R}\mathrm{C}$ $P,$ $Q$ 0
, , 1 , 1 2 ,
$l_{0}$ , Rl 230, Cl 1236, RC1 240, R2 1000, C2 3390, $\mathrm{R}\mathrm{C}2$ 960
, . Rl RC1
, , ,
,
. , R2 $\mathrm{R}\mathrm{C}2$ ,









, RIOI, R102, R103, RC105 4 , $P$ $Q$
, ,
. , Solomon
( , ) ,
. R105, R106, RC103, RC107
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